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El Museo de Sitio Bodega y Quadra es el primer museo de sitio del Centro 
Histórico que muestra detalles del estilo de vida en la Lima antigua. Declarada 
Patrimonio Cultural Inmueble Colonial por el INC, actual Ministerio de Cultura; es 
por ello que consideramos importante realizar la evaluación estructural del 
mismo ante un evento sísmico severo. Dicha evaluación se ha realizado 
mediante el programa “VisualFEA”, el cual se basa en la teoría de los elementos 
finitos, además se ha respetado la norma de diseño peruana y las 
consideraciones necesarias por ser, la estructura en estudio, un monumento 
histórico. La presente es una investigación aplicada, cuantitativa, explicativa y 
descriptiva; de diseño no experimental, transversal y prospectivo. Se concluye 
que la estructura no cumple los desplazamientos mínimos, según norma, al 
someterla al sismo severo; por lo que se procede a plantear la propuesta de 
reforzamiento estructural haciendo uso de las técnicas de reconstrucción local y 
refuerzo externo, evitando afectar la integridad y la autenticidad de los materiales 
por tratarse de un patrimonio cultural. 
 
Palabras Claves: Patrimonio Cultural, evaluación estructural,  Elementos Finitos,  

















The museum of site Bodega y Quadra is the first museum of the historic 
center which shows the old´s life style of lima citizen. It was named Cultural 
Heritage Colonial Property by the Ministerio de la Cultura; because of that 
reason we considered important to realize the structural assessment of this 
museum to prevent any problem in case of a severe earthquake. This thesis 
has been done using the “VisualFEA” software which is based on the theory of 
the finite elements, besides it has been considered the Peruvian regulation of 
design and the properly considerations since it is a Heritage Property. This is an 
applied, quantitative, descriptive and explanatory research; design not 
experimental, transversal and prospective. Concludes that the structure does 
not meet minimum displacement, as a rule, when subjected to sever 
earthquake; so it proceeds to raise the proposed structural reinforcement using 
the local reconstruction technique and external reinforcement, preventing affect 
the integrity and authenticity of the materials because it is  a historical 
monument. 
 
Key words: Heritage Property, Structural assessment, Finite Elements. 




El Museo de Sitio Bodega y Quadra de Lima es el primer museo de sitio 
del Centro Histórico que muestra detalles del estilo de vida en la Lima antigua, 
en la época colonial; ante lo cual surge la interrogante de ¿cómo soportaría la 
estructura del museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana ante un 
evento sísmico severo? Dado que fue construido con tecnología de la época, es 
decir  su estructura está conformada, en su mayoría, por muros de adobe y 
quincha y dicha estructura persiste en la época actual. Además fue construido 
para ser utilizada como vivienda y en la actualidad el inmueble, declarado 
Patrimonio Cultural, será un museo. 
Por otro lado, la preservación de las estructuras históricas no es una tarea 
sencilla sobre todo cuando se debe proponer una intervención para mejorar su 
comportamiento sísmico. Esto se debe a que el planteamiento que se elija debe 
centrarse en: la seguridad física de las personas, la conservación de los valores 
intrínsecos del edificio y el uso que se le dé a la construcción. 
El objetivo general es evaluar la estructura del museo de sitio Bodega y 
Quadra de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo. Mientras que los 
objetivos específicos son identificar las zonas críticas del museo de sitio Bodega 
y Quadra de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo; identificar las 
limitaciones técnicas solicitadas por el Ministerio de Cultura para el reforzamiento 
estructural del museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana; 
finalmente, desarrollar la propuesta técnica – económica preliminar de 
reforzamiento Estructural del museo de sitio Bodega y Quadra de Lima 
Metropolitana ante un evento sísmico severo. 
La presente consta de cuatro capítulos, en el Capítulo I se presentan la 
realidad problemática, formulación del problema, objetivos, justificación e 
importancia de la investigación. En el Capítulo II se muestran los antecedentes 
y las bases teóricas de la investigación. En el Capítulo III se describe la 
metodología. Y en el Capítulo IV se presentan los resultados, la contrastación de 
la hipótesis y la discusión. 
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CAPÍTULO  I : DESCRIPCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
El territorio del Perú es un escenario de múltiples peligros debido a su 
compleja conformación geológica y geodinámica muy activa, asociada a 
la complicada configuración morfológica y topográfica que influye 
notablemente en la variabilidad climática. Los terremotos son el mayor 
peligro en nuestro país; la actividad sísmica en el Perú tiene un amplio 
desarrollo cuyo origen está relacionado con las condiciones tectónicas 
regionales y las condiciones locales de los suelos que determinan la 
aceleración y la severidad de sacudimiento, que a su vez van a tener 
notable influencia sobre las estructuras. Así mismo, tras la afectación a 
las estructuras de adobe solo se podrán recuperar si es que tienen 
dañadas solo el 30% de su estructura y si se les aplica una correcta 
técnica de refuerzo. Sin embargo, si el daño es mayor, la única solución 
es derrumbar la construcción. 
 
Tras lo expuesto, el objetivo principal de la presente tesis es realizar el 
reforzamiento preventivo del museo de sitio Bodega y Quadra, primer 
museo de sitio del Centro Histórico que muestra detalles del estilo de 
vida en la Lima antigua y declarado Patrimonio Cultural Inmueble 
Colonial por el INC, actual Ministerio de Cultura. Esta casa adquiere 
mayor importancia debido a que en el año 2008, fueron halladas y 




1.2. Formulación del Problema 
1.2.1. Problema general. 
¿Cómo soportaría la estructura del museo de sitio Bodega y 
Quadra de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo? 
 
1.2.2. Problemas Específicos 
- ¿Cuáles son las zonas críticas del museo de sitio Bodega y 
Quadra de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo? 
- ¿Cuáles son las limitaciones técnicas solicitadas por el 
Ministerio de Cultura para el reforzamiento estructural del 
museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana? 
- ¿Cuál es la propuesta técnica – económica preliminar de 
reforzamiento   Estructural del museo de sitio Bodega y Quadra 
de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo? 
 
1.3.  Objetivos de la investigación 
1.3.1. Objetivo general. 
Evaluar la estructura del museo de sitio Bodega y Quadra de Lima 
Metropolitana ante un evento sísmico severo. 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
- Identificar las zonas críticas del museo de sitio Bodega y 
Quadra de Lima Metropolitana ante un evento sísmico severo. 
- Identificar las limitaciones técnicas solicitadas por el Ministerio 
de Cultura para el reforzamiento estructural del museo de sitio 
Bodega y Quadra de Lima Metropolitana. 
- Desarrollar la propuesta técnica – económica preliminar de 
reforzamiento Estructural del museo de sitio Bodega y Quadra 




1.4. Justificación e importancia de la investigación 
1.4.1. Conveniencia 
Mediante la presente tesis, se desea desarrollar la propuesta de 
reforzamiento estructural óptima para el museo de sitio Bodega y 
Quadra, siendo esta una edificación de adobe construida en el 
siglo XVIII.  
Además, el presente estudio pretende plantear una alternativa de 
reforzamiento estructural para edificaciones patrimoniales 
teniendo presente las restricciones de restauración establecidas 
por el ministerio de cultura. 
1.4.2. Relevancia Social 
El presente estudio basa su importancia en la preservación de 
centros culturales y patrimonios de la ciudad de Lima, como lo es 
el museo de sitio Bodega y Quadra a favor de la ciudadanía. 
 
1.4.3. Implicancias Prácticas 
La finalidad de esta investigación es obtener una guía para la 
elaboración de reforzamientos estructurales en edificaciones a 
fines con el objetivo de preservar los patrimonios culturales de la 
ciudad de Lima. 
 
1.4.4. Viabilidad de la Investigación 
Se cuenta con el levantamiento topográfico y los materiales 




CAPÍTULO II : MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación 
Quispe, J. (2012). Propuesta Integral de Reforzamiento para 
Edificaciones de adobe. Aplicación al caso de un local escolar de adobe 
en la provincia de Yauyos. Perú, PUCP, Facultad de Ingeniería. Tesis 
para Obtener el Título de Ingeniero Civil. 
En esta tesis se presenta una propuesta integral de reforzamiento para 
edificaciones existentes de adobe. Con esta propuesta se pretende que 
la solución adoptada sea adecuada y segura para la población 
beneficiada. De esta manera, se espera que la posibilidad de réplica 
sea mayor por parte de los pobladores en sus propias construcciones 
de adobe. Dicha solución integral de reforzamiento se aplicó al caso de 
un local escolar existente de adobe de la comunidad de Chocos, 
Provincia de Yauyos. 
 Primero, se hizo un análisis comparativo entre dos alternativas de 
reforzamiento para edificaciones existentes de adobe: Geomalla y 
Malla Electrosoldada, seleccionándose la mejor.  
Segundo, se hizo el análisis y diseño de los elementos estructurales de 
refuerzo de la mejor alternativa. 
Tercero, se presentó la propuesta de reforzamiento y se capacitó a los 
pobladores. En la etapa de selección, se escogió la alternativa de la 
geomalla dado que tenía varios factores a favor. En la etapa del diseño 
del reforzamiento se realizó los respectivos cálculos, y de estos análisis 
se elaboraron planos constructivos de diseños coherentes y factibles. 
En la etapa de la capacitación se mostró las posibles fallas y problemas 
que se presentan en construcciones de tierra frente a los sismos y sus 
soluciones. Durante la capacitación, los pobladores, tal como se puede 
apreciar en los videos, demostraron su potencialidad de diagnosticar 
fallas y problemas en sus propias edificaciones. Además dieron 
soluciones prácticas para corregir dichas deficiencias. A partir de esta 
experiencia se espera que el reforzamiento sea replicado en sus 
6  
propias viviendas y en comunidades aledañas. 
 
López, O. (2010). Propuesta de Reforzamiento de muros de adobe 
modificado con confinamiento de madera rolliza. Colombia, 
Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingeniería. Tesis para 
Obtener el Título de Ingeniero Civil. 
Este trabajo tiene como fin crear aportes en el sistema constructivo con 
adobe que ayuden a su reglamentación y su implementación en 
nuestro país. 
El proyecto consistió en proceso de investigación práctico que permitió 
mejorar las propiedades del adobe como elemento, adicionando 
materiales para mejorar sus características, obteniendo como 
resultados un incremento en la resistencia a la comprensión en los 
bloques de adobe modificados. 
 
Cubillos, Alfonso.(2007). Introducción al método de los elementos 
finitos, Universidad de Ibagué, Prog. Ingeniería Mecánica. 
El método de los elementos finitos, es un procedimiento basado en 
técnicas computacionales, que puede ser usado para analizar 
estructuras y diferentes sistemas continuos. Es un método numérico 
versátil, y que es ampliamente aplicado para resolver problemas que 
cubren casi todo el espectro de análisis ingenieriles. Sus aplicaciones 
comunes, incluyen el comportamiento de sistemas estáticos, dinámicos 
y térmicos. Los avances en el hardware, han facilitado y aumentado la 
eficiencia del software de elementos finitos, para la solución de 
sistemas complejos de ingeniería sobre computadores personales. 
Los resultados obtenidos con el análisis de elementos finitos, son 
raramente exactos. Sin embargo, una solución adecuada puede ser 
obtenida, si se usa un modelo apropiado de elementos finitos. 
Si el objetivo del ingeniero, es el desarrollo de código de elementos 
finitos, entonces una profunda comprensión de la teoría de elementos 
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finitos es esencial. Si el objetivo, es el uso del código de elementos 
finitos, entonces para el análisis es necesario tener: 
1. Básica comprensión de los conceptos fundamentales del método de 
los elementos finitos 
2. Práctica --- incluyendo el conocimiento de las capacidades y 
limitaciones --- en el programa computacional que va a ser usado. 
El documento presenta algunos conceptos básicos de la teoría de 
elementos finitos. Esta discusión ayuda a entender cómo funciona el 
código de los elementos finitos y como se debe ser usado. Se trataran 
conceptos, referentes a la aplicación del método en sólidos mecánicos. 
 
Chinchilla, G. (2006), Alternativa de refuerzo contra efectos de sismo 
para viviendas de adobe existentes. Guatemala. Universidad de San 
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería. Tesis para Obtener el 
Título de Ingeniero Civil. 
El adobe es uno de los materiales de mayor uso en comunidades 
rurales, debido a su fácil elaboración y bajo costo, es utilizado como 
material de construcción aún en la actualidad.  
Las construcciones con adobe y la existencia de las mismas, son 
comunes en Guatemala. 
En este estudio se propone una alternativa que permite restaurar con 
Mejor ductilidad, y que al momento de un sismo no colapse 
inmediatamente. 
Pero no sólo se trata de un refuerzo funcional, sino también va de la 
mano de su costo, debido a que las viviendas de adobe son construidas 
en su mayoría por sus propietarios, y es por eso que es necesaria una 
alternativa fácil de implementar y de bajo costo como es el método de 
las bandas de malla electrosoldada y mortero. Este refuerzo consiste 
en clavar directamente sobre los muros malla electrosoldada de ¾” con 
clavos de 2 ½” con tapas de agua gaseosa y recubierto con mortero 1:4 
de proporción cemento:arena, simulando 
vigas y columnas, colocadas en ambas caras de los muros. 
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En comparación con un estudio previo se han obtenido resultados 
favorables, que sobrepasan los datos teóricos y experimentales de 
dicho estudio. 
 
San Bartolomé, A. (2003). Técnicas para el reforzamiento Sísmico de 
Viviendas de Adobe. 
Se plantea un sistema de reforzamiento para viviendas de adobe 
existentes y una adaptación del mismo para viviendas nuevas, con el 
objetivo de evitar su colapso ante terremotos severos. El proyecto de 
investigación experimental fue desarrollado entre 1994 y 1999, con el 
financiamiento de GTZ de Alemania, la administración de CERESIS y 
la ejecución por parte de la Pontificia Universidad Católica del Perú 
(PUCP). Se estudiaron diversas técnicas de reforzamiento, llegándose 
a la conclusión que la más apropiada consistía en reforzar los muros 
con franjas horizontales y verticales de malla electrosoldada, 
recubiertas con mortero de cemento. La técnica se aplicó con éxito en 
seis viviendas existentes que fueron sometidas al terremoto del 23 de 
junio del 2001 (Ms=7.9), en tanto que viviendas vecinas de adobe no 
reforzado tuvieron fuertes daños o colapsaron. Esto dio lugar a varios 
proyectos de reconstrucción de viviendas nuevas de adobe reforzado 
en la zona andina del departamento de Arequipa. 
 
2.2.  Bases Teóricas 
 
Norma E-080 – Norma Técnica Peruana de Adobe. (2014) 
La Norma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado 
como unidad para la construcción de albañilería con este material, 
así como las características, comportamiento y diseño. 
El objetivo del diseño de construcciones de albañilería de adobe es 
proyectar edificaciones de interés social y bajo costo que resistan 
las acciones sísmicas, evitando la posibilidad de colapso frágil de 
las mismas. 
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Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con 
adobe tomando como base la realidad de las construcciones de 
este tipo, existentes en la costa y sierra. 
Los proyectos que se elaboren con alcances y bases distintos a las 
consideradas en esta Norma, deberán estar respaldados con un 
estudio técnico. 
 
Carta de Venecia. (1964) 
La Carta de Venecia (denominada también Carta Internacional 
para la Conservación y Restauración de Monumentos y Sitios), es 
un documento firmado en la ciudad de Venecia - Italia, en 1964 con 
motivo del II Congreso Internacional de Arquitectos y Técnicos de 
Monumentos Históricos, celebrado en mayo de dicho año, en 
donde se congregaron importantes especialistas de la restauración 
de monumentos a fin de establecer los principios comunes que 
deben presidir la conservación y la restauración; considerando que 
las obras monumentales están cargadas de un mensaje espiritual 
del pasado que continúan siendo en la vida presente, el testimonio 
vivo de sus tradiciones. 
Entre los principios que se establecen, se proponen las definiciones 
de "monumento histórico", "conservación" y "restauración", cuyos 
objetivos son principalmente, salvaguardar tanto la obra de arte 
(aspecto formal) como el testimonio histórico (significado y 
valoración) 
Carta de Cracovia. (2000) 
La Carta de Cracovia surge impulsada por el proceso de unificación 
Europea y la entrada del nuevo milenio, a fin de actualizar la Carta 
de Venecia y adecuarla al nuevo marco cultural. En su texto se 
incorporan nuevos elementos como es la multidisciplinariedad de 
la conservación y restauración, la necesidad de incluir en la misma 
nuevas tecnologías y estudios científicos a la hora de realizar 
cualquier proyecto de restauración y también aporta un glosario de 
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términos en los que se definen conceptos como monumento, 
identidad, restauración, a la luz de los nuevos métodos e 
investigaciones. 
 
Ley General del Patrimonio Cultural de la Nación - Ley Nº    
   28296 
La presente Ley establece políticas nacionales de defensa, 
protección, promoción, propiedad y régimen legal y el destino de 
los bienes que constituyen el Patrimonio Cultural de la Nación.  
Se entiende por bien integrante del Patrimonio Cultural de la Nación 
toda manifestación del quehacer humano -material o inmaterial- 
que por su importancia, valor y significado paleontológico, 
arqueológico, arquitectónico, histórico, artístico, militar, social, 
antropológico, tradicional, religioso, etnológico, científico, 
tecnológico o intelectual, sea expresamente declarado como tal o 
sobre el que exista la presunción legal de serlo. Dichos bienes 
tienen la condición de propiedad pública o privada con las 
limitaciones que establece la presente Ley.   
Se presume que tienen la condición de bienes integrantes del 
Patrimonio Cultural de la Nación, los bienes materiales o 
inmateriales, de la época prehispánica, virreinal y republicana, 
independientemente de su condición de propiedad pública o 
privada, que tengan la importancia, el valor y significado referidos 
en el artículo precedente y/o que se encuentren comprendidos en 




2.2.1. Definición de términos Básicos 
 Elementos Finitos 
Método numérico general para la aproximación de soluciones de 
ecuaciones diferenciales parciales muy utilizado en diversos 
problemas de ingeniería y física 
 Evaluación estructural 
Se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de materiales 
para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que 
actúan sobre una estructura resistente, como edificaciones. 
 Patrimonio Cultural 
Es la herencia cultural propia del pasado de una comunidad, con la 
que esta vive en la actualidad y que transmite a las generaciones 
presentes y futuras. 
 Reconstrucción local 
La mampostería dañada es retirada y reemplazada por mampostería 
nueva que tenga propiedades mecánicas similares a la original. Esta 
técnica contribuye a preservar las propiedades mecánicas originales 
y a dar continuidad a la estructura. Esta técnica puede considerarse 
parcialmente reversible. (Peña, F. 2012) 
 Refuerzo Externo 
La aplicación de refuerzo en las caras externas de los elementos 
utilizando material de alto rendimiento (como son las mallas de acero, 
polímeros, etc.) permite incrementar su capacidad. Este refuerzo se 
une con el elemento original mediante resinas epóxicas, morteros o 
pegamentos. Para que este tipo de refuerzo tenga un buen 
rendimiento es necesario que la superficie en la que se aplique sea 
regular. (Peña, F. 2012) 
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2.2.2. Formulación de la hipótesis 
2.2.2.1. Hipótesis general. 
La estructura del museo de sitio Bodega y Quadra no soporta un 
evento sísmico severo. 
2.2.2.2. Hipótesis específicas. 
- Las zonas críticas del museo de sitio Bodega y Quadra no 
soportan  un evento sísmico severo. 
 
- Al identificar las limitaciones técnicas solicitadas por el 
Ministerio de Cultura se plantea el reforzamiento estructural del 
museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana. 
 
- Al desarrollar la propuesta óptima técnica – económica mejora 
la Estructura del museo de sitio Bodega y Quadra ante un 
evento sísmico severo. 
 
2.2.2.3. Variable Independiente. 
En la presente investigación, nuestra variable independiente será          
el evento sísmico severo. 
 
2.2.2.4. Variables Dependientes. 
      En la presente investigación, nuestras variables dependientes    
                     Serán las siguientes: 
 Zonas Críticas 
 Limitaciones técnicas 
 Propuesta óptima técnica – económica 
 
2.2.2.5. Operacionalización de Variables.  
 Es un proceso metodológico que consiste en descomponer 
deductivamente las variables que componen el problema de 
investigación, partiendo desde lo más general a lo más específico; es 
decir que estas variables se dividen (si son complejas) en 
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dimensiones, áreas, aspectos, indicadores, índices, subíndices; así 
como se muestra en la Tabla 1. 
 
Tabla 1: Operacionalización de variables 




















Tipo de suelo 
Realizar ensayos de 
laboratorio 
Identificar el tipo de suelo 
Uso 
Identificar el uso que se le 
dará  a la edificación 
Zona 
Identificar la zona en 







































Tipo de materiales 
Realizar ensayos de 
campo 
Identificar los tipos de 
materiales de la estructura 
Departamento 
técnico 








Análisis virtual de la 
estructura 
Realizar el modelamiento 
de la estructura en el 
programa 
Identificar las zonas 
críticas 










Limitaciones de diseño 
Identificar las limitaciones 
técnicas establecidas por 
el Ministerio de Cultura 
Plantear el reforzamiento 









Determinar presupuesto  
Identificar partidas 
Realizar Análisis de 
Precios Unitarios 










Determinar propuesta de 
reforzamiento estructural 
Definir materiales  





Fuente: Elaboración propia.  
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CAPÍTULO III : METODOLOGÍA 
 
3.1. Tipo y Nivel de la investigación 
La presente es  una investigación aplicada. Según su naturaleza es de 
tipo cuantitativa ya que mediante ella se llegará a obtener datos y 
resultados medibles. Además, es explicativa puesto que se planteará un 
solución de reforzamiento estructural para mejorar la estabilidad del 
Museo de Sitio de Bodega y Quadra a casusa del sismo severo al cual 
será sometido. Además es de tipo descriptiva ya que se describe el 
comportamiento de la estructura ante un sismo tal y como es observado, 
además nos permite predecir si la estructura soportará o no el sismo 
severo. 
 
3.2. Método y Diseño de la investigación 
El diseño de la presente es no experimental; puesto que se observa el 
fenómeno, es decir el sismo, tal y como se da en su contexto natural. 
Además es transversal, puesto que se recolectarán los datos en un único 
momento y descriptiva pues que describe la incidencia de una sola 
variable. Por último, según la cronología de las observaciones es 
retrospectivo puesto que se recolectan los datos de sismos anteriores 
para así evaluar la estructura en el programa y prospectivo, porque se 
plantea un reforzamiento estructural, es decir una intervención a la 
estructura actual. 
 
3.3. Universo, población y muestra 
 
 Universo: Centros históricos del Perú. 
 Población: Un museo de Lima Metropolitana. 




CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
4.1. Análisis e interpretación de los resultados 
 
LEVANTAMIENTO Y DIAGNÓSTICO CRÍTICO DE LA ESTRUCTURA. 
 
Se realizó el levantamiento de las lesiones que presentaba la estructura 
según lo observado en campo, las mismas que han sido clasificadas de 
acuerdo a la Tabla 2 y que se muestran en los planos en el anexo 2. 
Tabla 2: Cuadro de lesiones. 
CUADRO DE LESIONES 












A.- SIN LESION 
VISIBLE   







1.- LEVE P.B.1 M.B.1 C.B.1 Carp.B.1 
2.- FUERTE P.B.2 M.B.2 C.B.2 Carp.B.2 
C.- SUCIEDAD 1.- LEVE 
P.C.1 M.C.1 C.C.1 Carp.C.1 










1.- LEVE P.D.1 M.D.1 C.D.1 Carp.D.1 
2.- FUERTE 
P.D.2 M.D.2 C.D.2 Carp.D.2 
E.- FISURAMIENTO 
1.- LEVE P.E.1 M.E.1 C.E.1 Carp.E.1 
2.- FUERTE P.E.2 M.E.2 C.E.2 Carp.E.2 
F.- 
DESPRENDIMIENTO 
1.- LEVE P.F.1 M.F.1 C.F.1 Carp.F.1 
2.- FUERTE 
P.F.2 M.F.2 C.F.2 Carp.F.2 
G.- DESPLOME 
1.- LEVE --- M.G.1 C.G.1 --- 
2.- FUERTE --- M.G.2 C.G.2 --- 
H.- ROTURA 
1.- LEVE --- --- C.H.1 Carp.H.1 
2.- FUERTE 







P.I.1 --- C.I.1 --- 
2.- FUERTE 
P.I.2 --- C.I.2 --- 
 
Fuente: Elaboración Propia 
16  
 










1.- LEVE P.J.1 M.J.1 C.J.1 Carp.J.1 
2.- 
FUERTE 
P.J.2 M.J.2 C.J.2 Carp.J.2 
K.- 
APOLILLAMIENTO 
1.- LEVE P.K.1 M.K.1 C.K.1 Carp.K.1 
2.- 
FUERTE 
P.K.2 M.K.2 C.K.2 Carp.K.2 
L.- CORROSIÓN 1.- LEVE --- --- --- Carp.L.1 
2.- 
FUERTE 
--- --- --- Carp.L.2 
M.- OXIDACION 1.- LEVE --- --- --- Carp.M.1 
2.- 
FUERTE 
--- --- --- Carp.M.2 
R.- RESANE 1.- LEVE P.R.
1 
M.R.1 C.R.1 Carp.R.1 
 







ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA CASA DE BODEGA Y CUADRA – 
CERCADO DE LIMA 
 
Se modeló la Casa de Bodega y Cuadra del Cercado de Lima haciendo uso del 
Método de los Elementos Finitos. La Edificación modelada se muestra en la 
Figura 1 hasta la Figura 6. 
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Fig 1: Vista Isométrica de la Edificación en Estudio 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. 2: Vista en Planta de la Edificación en Estudio 





Fig. 3: Vista en Elevación de la Edificación en  Estudio 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. 4: Vista en Planta de los Muros del Primer  Nivel. 






Fig. 5: Vista Isométrica de los Muros del Primer Nivel. 




Fig. 6: Vista Isométrica de los Muros del Segundo Nivel. 




Las dimensiones de los elementos estructurales se pueden apreciar en los 
planos adjuntos a este trabajo. 
 
Como se observa, la modelación de la Edificación incluye: 
 
1. Losa de Madera de Entrepiso 
2. Vigas peraltadas 
3. Muros de Adobe 
4. Muros de Quincha 
5. Volados de Madera. 
 
Se modeló la estructura de la siguiente manera. 
 
 Elementos Finitos del Tipo Plate usados para simular la losa de Madera de 
entrepiso 
 Elementos Finitos del Tipo Beam usados para simular las vigas peraltadas 
 Elementos Finitos del Tipo Brick usados para simular los muros de Adobe. 
























El elemento Beam, es 
probablemente el más 
usado. Además de sus 
aplicaciones obvias en 
estructuras, muchos 
otros sistemas, como 
uniones mecánicas, 
sistemas de conductos, 
tuberías y vigas en 
puentes pueden ser 
modeladas con el 
elemento ‘beam’.Para miembros 
estructurales para ser modelados con elementos ‘Beam’, una de sus 
dimensiones debe ser mucho mayor, por lo menos 10 veces más grande que las 
otras dos. 
 
Contrario al elemento truss, el elemento beam puede estar sometido a cargas 
transversales y/o momentos flectores en adición a la tracción y compresión. La 
geometría y los desplazamientos/rotación son mostrados en la figura 7. Note que 
el elemento beam tridimensional posee seis grados de libertad por nodo, esto 




Los elementos sólidos son elementos tridimencionales con tres grados de 
libertad translacional por nodo, ver figura 8.. Los nodos son usualmente 
introducidos en la intersección de los tres planos, o el mitad de la intersección 
de dos planos Un elemento brick de 8 nodos, con sus respectivos grados de 
libertad se puede apreciar en la figura 8. 
 





















Figura 8: Elemento brick y sus grados de libertad por nodo (8 nodos). 
 
El elemento brick puede proveer información acerca de la variación 





Un modelo usando elementos shell/plate puede ser usado si el objetivo es 














Las Características de los materiales han sido definidas en la Tabla 3. 
 




Adobe Quincha Madera 
Módulo de Elasticidad 
( E ) 
200 MPa 0.009MPa 0.018 MPa 
 Resistencia última a la 
compresión de la 
unidad( f ´O) 
1.2 MPa 8.0 MPa 0.059 MPa 
 Resistencia última a la 
compresión de pilas de 
albañilería (f´m) 
0.6 MPa ---------- ----------- 
  Resistencia admisible 
a la compresión por 
aplastamiento de la 
albañilería  MPa. (fb) 
1.25 MPa ---------- 0.00012 MPa 
 Resistencia al corte 
de la albañilería (Vm) 
0.025 MPa 0.17 MPa ------------ 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La modelación estructural pretendió representar  tridimensionalmente  la  
edificación usando elementos finitos unidimensionales, bidimensionales y 
tridimensionales. Como puede verse en las figuras de este capítulo, se  ha  
combinado los elementos tipo PLATE con los elementos tipo  BEAM  y BRICK.  
De esta manera se puede disminuir las hipótesis típicas del análisis  estructural. 
 
Se consideraron dos tipos de cargas para realizar el análisis estático. Se 
consideró   la carga muerta producida por el peso propio de los elementos, y la 
carga viva producida por una sobrecarga de 3924.00 N/m2 (400 kg/m2 
considerando como un posible lugar de asamblea el techo de la edificación) más 
la sobrecarga de peso de  la tierra de chacra y grass aplicado directamente sobre 
la losa de entrepiso, y estimada en 167.5kg/m2 (15cm de tierra de chacra con 
densidad 1800 kg/m3 y forraje con densidad de 350 kg/m3 ), haciendo un total 
de carga viva de 567.5 kg/m2. Los desplazamientos obtenidos debido al peso 
propio de la estructura son los que se muestran en la figura 10. 
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Fig.10. Desplazamientos Verticales debidos al peso propio de la  estructura.
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El análisis dinámico consideró el tipo de suelo sobre el cual se cimentó el edificio. 
El espectro respectivo puede verse en la figura de abajo. Se realizaron  los  
siguientes análisis: 
 
1. Análisis por Carga Muertas 
2. Análisis por Carga Viva 
3. Análisis por Formas de Modo 
4. Análisis Sísmorresistente por Superposición 
Modal. 
 

























Fig 11. Espectro Inelástico de Pseudo Aceleraciones. 
 
Evidentemente sólo se considera los 2/3 de estos valores espectrales  para  



















































4.2 Resultados de la investigación 
 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTÁTICO: CARGAS MUERTA, VIVA 
Y SERVICIO 
 
Presentaremos los resultados del análisis estructural de la edificación 
basándonos en la distribución tridimensional planteada en los planos de 
Estructuras existentes, tal y como se muestran en la figura 12 hasta la figura 
133. 
 
EDIFICACIÓN EN CONJUNTO 
CARGA MUERTA 
Como se dijo en páginas anteriores, las vigas fueron modeladas con elementos 
tipo BEAM, los muros de adobe del primer nivel con elementos Tipo BRICK  y 
lo muros de Quincha del segundo nivel con elementos tipo PLATE.  Los 
resultados  del análisis nos proporcionan los niveles de esfuerzo y deformación 
de cada punto de este elemento estructural. Ver Fig 12 y fig 13. 
 
 
Fig 12: Superficie de Falla de Tresca 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 







Fig 13: Superficie de Falla de Von Mises. 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales 






Fig 14: Esfuerzo Axial dirección XX. 
 
La resistencia en flexión en la dirección XX de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
28  
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 
lograr incrementar el esfuerzo admisible 
 
Fig. 15: Esfuerzo Axial dirección YY 
 
La resistencia en flexión en la dirección YY de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 






Fig. 16: Esfuerzo Axial dirección ZZ 
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La resistencia en flexión en la dirección ZZ de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 




Fig. 17: Esfuerzo Cortante dirección XY 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, 0.02 MPa 
y quincha 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 






Fig. 18: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, 0.02 MPa 
y quincha 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
 
Fig. 19: Esfuerzo Cortante dirección XZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, 0.02 MPa 
y quincha 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 





Fig. 20: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, 0.02 MPa 
y quincha 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
 
Fig. 21: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, 0.02 MPa 
y quincha 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
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MUROS DE ADOBE DEL PRIMER NIVEL CARGA MUERTA 
 
Fig. 22: Desplazamientos Verticales. 
 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de adobe del primer nivel, 
encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera independiente, es 
por ello que en los resultados obtenidos se aprecia que las intersecciones 
ortogonales presentan un mayor desplazamiento en relación a las demás 
ubicaciones. 
 




Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 






















Fig 25: Esfuerzo Cortante dirección ZX 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes 
 
 
Fig 26: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 27: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 






















Fig 28: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área transversal 
para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la evaluación 
obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la solicitud de los 
esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias ubicaciones se deberá 
de ensanchar el muro. 
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MUROS DE QUINCHA DEL SEGUNDO NIVEL CARGA MUERTA 
 
Fig 29: Desplazamientos Verticales 
 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de quincha del segundo 
nivel, encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera 
independiente, es por ello que en los resultados obtenidos se observa que las 
intersecciones ortogonales presentan un mayor desplazamiento en relación a las 
demás ubicaciones. 
 
Fig 30: Superficie de Falla de Von Mises. 
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Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 







Fig 31: Esfuerzo Axial dirección ZZ 
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Fig 32: Esfuerzo Cortante dirección ZX 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 33: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
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Fig 34: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 35: Esfuerzo Mínimo Principal 
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Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.13 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área transversal 
para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la evaluación 
obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la solicitud de los 
esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias ubicaciones se deberá 
de ensanchar el muro. 
 
LOSA DE MADERA DE ENTREPISO CARGA MUERTA 
 
Fig 36: Superficie de Falla de Von Mises 
 
Del análisis a la estructura, figura 36, encontramos que los valores actuales 




Fig 37: Superficie de Falla de Tresca. 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 0.31 MPa y el valor mínimo de 0.049 MPa. 
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Fig 38: Momentos Flectores Mxx 
 
Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, los momentos 
flectores actuantes estarían bordeando los valores de los momentos permisibles, 






Fig 39: Momentos Flectores Myy 
 
Comentario: Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, 
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los momentos flectores actuantes estarían bordeando los valores de los 
momentos permisibles, por tanto, se plantea el desmontaje del techo de madera 
actual en ambos niveles. 
 
 
CARGA VIVA-EDIFICACIÓN EN CONJUNTO 
 
Para el caso de considerar los efectos por Carga Viva, se consideró una 
sobrecarga de 500 kg/m2 sobre el techo. Nuestro objetivo era obtener la 
máxima capacidad de la estructura bajo esa solicitación. Si bien, en el estado 
actual es evidente concluir que  el   entrepiso   está   colapsado,  cuando   se  















Fig 41: Superficie de Falla de Von Mises. 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 0.23 MPa y el valor mínimo de 0.027 MPa. 
 
 
Fig 42: Esfuerzo Axial dirección XX. 
 
La resistencia en flexión en la dirección XX de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
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planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 




Fig 43: Esfuerzo Axial dirección YY 
 
La resistencia en flexión en la dirección YY de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 
lograr incrementar el esfuerzo admisible. 
Fig 44: Esfuerzo Axial dirección ZZ 
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La resistencia en flexión en la dirección ZZ de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el cambio de las vigas de madera por algún material similar de acuerdo 




Fig 45: Esfuerzo Cortante dirección XY 
 
Comentario: Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del 
adobe, que es 0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el 





Fig 46: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
 
 
Fig 47: Esfuerzo Cortante dirección XZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes 
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Fig 48: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 49: Esfuerzo Mínimo Principal 
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Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias 
ubicaciones se deberá de ensanchar el muro. 
 
 
MUROS DE ADOBE DEL PRIMER NIVEL CARGA VIVA 
 
Fig 50: Desplazamientos Verticales 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de adobe del primer nivel, 
encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera independiente, es 
por ello que en los resultados obtenidos se aprecia que las intersecciones 





Fig 51: Superficie de Falla de Von Mises. 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 












Fig 53: Esfuerzo Cortante dirección ZX 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 54: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
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Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
 
Fig 55: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 56: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área transversal 
para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la evaluación 
obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la solicitud de los 
esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias ubicaciones se deberá 
de ensanchar el muro. 
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MUROS DE QUINCHA DEL SEGUNDO NIVEL CARGA VIVA 
 
Fig 57: Desplazamientos Verticales 
 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de quincha del segundo 
nivel, encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera 
independiente, es por ello que en los resultados obtenidos se observa que las 
intersecciones ortogonales presentan un mayor desplazamiento en relación a las 
demás ubicaciones. 
 
Fig 58: Superficie de Falla de Von Mises. 
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Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 












Fig 60: Esfuerzo Cortante dirección ZX 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 61: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 





Fig 62: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 63: Esfuerzo Mínimo Principal 
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Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia de la quincha, que 
es 0.13 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias 
ubicaciones se deberá de ensanchar el muro. 
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LOSA DE MADERA DE ENTREPISO CARGA VIVA 
 
Fig 64: Superficie de Falla de Von Mises 
 
Comentario: Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores 
actuales máximos son 0.11 MPa y el valor mínimo de 0.0004 MPa. 
Fig 65: Superficie de Falla de Tresca 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 0.12 MPa y el valor mínimo de 0.0004 MPa. 
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Fig 66: Momentos Flectores Mxx 
 
Comentario: Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, 
los momentos flectores actuantes estarían bordeando los valores de los 
momentos permisibles, por tanto, se plantea el desmontaje del techo de madera 




Fig 67: Momentos Flectores Myy 
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Comentario: Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, 
los momentos flectores actuantes estarían bordeando los valores de los 
momentos permisibles, por tanto, se plantea el desmontaje del techo de madera 
actual en ambos niveles. 
 
CARGA DE SERVICIO 
EDIFICACIÓN EN CONJUNTO 
Con la consideración de “EDIFICACIÓN IMPORTANTE” de acuerdo a la Actual 
Norma de Diseño Sismorresistente, procedemos a analizar los esfuerzos en 
Condición de Servicio, de tal manera que siguiendo un patrón  de  análisis 
estructural bastante conservador, podamos usar criterio de seguridad  
convencionales y así poder plantear sistemas de reforzamiento adecuados en 
















Fig 69: Superficie de Falla de Von Mises. 
 
Comentario: Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores 
actuales máximos son 5 MPa y el valor mínimo de 0.14 MPa. 
 
 
Fig 70: Esfuerzo Axial dirección XX. 
 
La resistencia en flexión en la dirección XX de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 




Fig 71: Esfuerzo Axial dirección YY 
 
La resistencia en flexión en la dirección YY de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 
lograr incrementar el esfuerzo admisible. 
Fig 72: Esfuerzo Axial dirección ZZ 
 
La resistencia en flexión en la dirección ZZ de la albañilería de adobe y quincha 
nos demuestra que en distintas ubicaciones esta es deficiente. Por lo tanto, se 
planteará el refuerzo del mismo usando mortero de barro con cemento para 





Fig 73: Esfuerzo Cortante dirección XY 
 
 Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 74: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 





Fig 75: Esfuerzo Cortante dirección XZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 








Fig 76: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 





Fig 77: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
68  
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 
ubicaciones se deberá de ensanchar el muro. 
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MUROS DE ADOBE DEL PRIMER NIVEL CARGA DE SERVICIO 
 
Fig 78: Desplazamientos Verticales 
 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de adobe del primer nivel, 
encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera independiente, es 
por ello que en los resultados obtenidos se aprecia que las intersecciones 
ortogonales presentan un mayor desplazamiento en relación a las demás 
ubicaciones. 
 
Fig 79: Superficie de Falla de Von Mises. 
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Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 1.7 MPa y el valor mínimo de 0.24 MPa. 
 
Fig 80: Esfuerzo Axial dirección ZZ 
 
Fig 81: Esfuerzo Cortante dirección ZX 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 






Fig 82: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 




Fig 83: Esfuerzo Máximo Principal 
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Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 84: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área transversal 
para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la evaluación 
obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la solicitud de los 
esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias ubicaciones se deberá 
de ensanchar el muro. 
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MUROS DE QUINCHA DEL SEGUNDO NIVEL CARGA DE SERVICIO 
 
Fig 85: Desplazamientos Verticales 
 
Los resultados reflejan la situación actual de los muros de adobe del primer nivel, 
encontrándose que los muros ortogonales actúan de manera independiente, es 
por ello que en los resultados obtenidos se aprecia que las intersecciones 
ortogonales presentan un mayor desplazamiento en relación a las demás 
ubicaciones.Ver figura 85. 
Fig 86: Superficie de Falla de Von Mises. 
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 Del análisis a la estructura actual, Fig. 86, encontramos que los valores actuales 
máximos son 1.7 MPa y el valor mínimo de 0.067 MPa. 
 
  
Fig 87: Esfuerzo Axial dirección ZZ 




Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
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Fig 89: Esfuerzo Cortante dirección YZ 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. 
 
Fig 90: Esfuerzo Máximo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará. Por lo tanto se necesitaría aumentar el área 
transversal para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la 
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evaluación obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la 
solicitud de los esfuerzos máximos principales, se observa que en varias 




Fig 91: Esfuerzo Mínimo Principal 
 
Si el esfuerzo cortante obtenido es mayor que la resistencia del adobe, que es 
0.02 MPa, el muro fallará, por lo tanto se necesitaría aumentar el área transversal 
para minimizar los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo a la evaluación 
obtenida del estado situacional actual de los muros mediante la solicitud de los 
esfuerzos mínimos principales, se observa que en varias ubicaciones se deberá 
de ensanchar el muro. 
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LOSA DE MADERA DE ENTREPISO CARGA DE SERVICIO 
 
Fig 92: Superficie de Falla de Von Mises 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 0.19 MPa y el valor mínimo de 0.0063 MPa. 
 
 
Fig  93  Superficie de Falla de Tresca. 
 
Del análisis a la estructura actual encontramos que los valores actuales máximos 
son 0.19 MPa y el valor mínimo de 0.0073 MPa. 
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Fig 94: Momentos Flectores Mxx 
 
Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, los momentos 
flectores actuantes estarían bordeando los valores de los momentos permisibles, 
por tanto, se plantea el desmontaje del techo de madera actual en ambos niveles. 
 
Fig 95: Momentos Flectores Myy 
 
Se observa en varias ubicaciones del aligerado de madera actual, los momentos 
flectores actuantes estarían bordeando los valores de los momentos permisibles, 
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por tanto, se plantea el desmontaje del techo de madera actual en ambos niveles. 
 
 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS POR FORMAS DE  MODO 
 
 
Se realizó el análisis dinámico por formas de modo en la estructura. Se 
obtuvieron las 10 primeras formas de modo (Modo y Período de Vibración).  Se  
puede  apreciar que las primeras formas de modo reflejan excitaciones 
vibratorias muy locales. La forma de modo 3 representa el inicio de la torsión en 
la estructura planteada. 
 
 
Tabla 4: Tabla de Frecuencias 
mode circular  
number frequency frequency period 
 (rad/sec) (Hertz) (sec) 
------ ----------- --------- ------ 
1 3.5983E+00 5.7269E-01 1.7461E+00 
2 4.5655E+00 7.2662E-01 1.3762E+00 
3 4.5729E+00 7.2780E-01 1.3740E+00 
4 4.6034E+00 7.3265E-01 1.3649E+00 
5 4.8078E+00 7.6519E-01 1.3069E+00 
6 4.8297E+00 7.6867E-01 1.3010E+00 
7 4.9356E+00 7.8552E-01 1.2730E+00 
8 5.0022E+00 7.9612E-01 1.2561E+00 
9 5.0698E+00 8.0689E-01 1.2393E+00 
10 5.1316E+00 8.1672E-01 1.2244E+00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Las figuras a continuación muestran las formas de modo de La Casa de Bodega 
y Cuadra. Es importante conocer estos valores con los que la Casa de Bodega 
y Cuadra puede ser excitada por las vibraciones externas del entorno: 
vibraciones transmitidas a través del suelo y generadas por el flujo tránsito 
existente en las calles, o las vibraciones generadas por las ondas sísmicas 



















































































RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO 
 
 
El gráfico siguiente muestra la Respuesta Espectral en Desplazamientos que 
se genera en la Estructura debido al Espectro de Pseudo Aceleraciones de la 
Norma   de Diseño Sismorresistente Vigente. 
 
Se consideraron los siguientes parámetros sísmicos: 
 
Z=0.4 U=1.3 Tp=0.6 S=1.2 













Considerando la siguiente distribución de nudos: 
Fig 107: Numeración de nudos de referencia 
 
 
Tenemos los siguientes desplazamientos del análisis espectral en el 1er  nivel: 
 
Tabla 5: Desplazamiento (m) Primer Entrepiso 
 
Nudo                        X Y                Z 
 
1 0.025880 0.251500 0.023990 
2 0.026450 0.203200 0.028270 
3 0.023300 0.202900 0.035280 
4 0.023430 0.258800 0.003419 
5 0.006218 0.258800 0.009892 
6 0.006271 0.220600 0.002700 
7 0.011950 0.220600 0.003256 
8 0.012240 0.251600 0.050530 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Y para el segundo nivel tenemos los siguientes 
desplazamientos espectrales: 
 
Tabla 6: Desplazamiento (m) Segundo Entrepiso 
Nudo                     X Y        Z 
 
1 0.046560 0.405000 0.023520 
2 0.046700 0.317800 0.032530 
3 0.044340 0.317800 0.036010 
4 0.044340 0.409100 0.005257 
5 0.018540 0.409100 0.022900 
6 0.018540 0.347900 0.002137 
7 0.023090 0.347900 0.004180 
8 0.023140 0.405000 0.047580 
Fuente: Elaboración propia 
 
Así, los desplazamientos sísmicos para el primer nivel serán: 
 
Tabla 7: Desplazamiento (m) Primer Entrepiso 
Nudo                X Y     Z 
 
1 0.019410 0.188625 0.017993 
2 0.019838 0.152400 0.021203 
3 0.017475 0.152175 0.026460 
4 0.017573 0.194100 0.002564 
5 0.004664 0.194100 0.007419 
6 0.004703 0.165450 0.002025 
7 0.008963 0.165450 0.002442 
8 0.009180 0.188700 0.037898 
Fuente: Elaboración propia 
 
Y los desplazamientos sísmicos para el segundo nivel serán: 
 
Tabla 8: Desplazamiento (m) Segundo Entrepiso 










Fuente: Elaboración propia 
1 0.034920 0.303750 0.017640 
2 0.035025 0.238350 0.024398 
3 0.033255 0.238350 0.027008 
4 0.033255 0.306825 0.003943 
5 0.013905 0.306825 0.017175 
6 0.013905 0.260925 0.001603 
7 0.017318 0.260925 0.003135 
8 0.017355 0.303750 0.035685 
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EVALUACIÓN DE RESULTADOS ESTRUCTURALES 
 





ZONA MÁS ESFORZADA EN PRIMER NIVEL Y SEGUNDO  NIVEL 
 
Se muestra la distribución en planta de los muros de adobe del primer  nivel 
en la fig  133. 
 
 
Fig. 133 Distribución de muros de adobe en primer  nivel 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, mostraremos las máximas solicitaciones 
estructurales en este nivel. Es importante mencionar que el estado actual de la 
edificación es de “colapso inminente”. El objetivo del presente estudio es 
analizar las distintas zonas de la estructura y evaluar si con la puesta en valor 
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arquitectónica la edificación soportaría un nuevo período de vida  útil. 
 Se puede observar que los muros más esforzados bajo efectos de compresión 
son   los muros M2, M3 y M4. 
 
 
Fig. 108 Muros de adobe deteriorados. 
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La figura anterior muestra el plano que corresponde a los muros más 
esforzados luego de la puesta en valor de la edificación. Obsérvese que se 








Fig. 110 Vista de   Muro Crítico Fig. 111 Vista de Muro 
Crític
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Se puede observar que la puesta en valor de la edificación incluye la apertura 
de vanos en este muro. Bajo solicitaciones de servicio (carga muerta + carga 
viva), el máximo esfuerzo vertical en compresión que se transmite a la 
edificación es de 2kg/cm2. 
 
FIG. 112 Vista de Muro Crítico. Obsérvese el estado de deterioro del mismo, 
así como la inclusión de distintos materiales en los “reforzamientos” que ha 












FIG. 140 Modelo Matemático con la vista Lateral de Muro  Crítico 
 
La distribución de muros requerida en la Propuesta de Puesta en Valor de la 
Casa  de Bodega y Cuadra, incluye la eliminación de muros en la dirección débil 
de los pórticos. Se puede apreciar que si bien, quizás la cimentación está 
preparada para soportar los 2 kg/cm2, una carga parecida aparece en el mismo 
alineamiento de muros en el segundo nivel. El problema radica en que este 
muro en el segundo  nivel no es de adobe, sinó de quincha y es demasiado  
esbelto. 
 
FIG. 114 Modelo Matemático con la vista Lateral de Muro Crítico de Quincha 











FIG. 116 Modelo Matemático con la vista Lateral de Muro Crítico de Quincha 








FIG. 117 Modelo Matemático con la vista Lateral de Muro Crítico de Quincha  
en 






FIG. 118 Vista de Muro de Quincha en 2do Nivel. Este muro tendrá un vano 
que permitirá la integración de este ambiente con el siguiente. Obsérvese que 






FIG. 119 Vista de Muro de Quincha en 2do Nivel que se dividirá para incluir 





FIG. 120 Modelo Matemático con la vista de Quincha en 2do Nivel al que se  
le dividirá debido a la inclusión de un vano de integración de ambientes. 




FIG. 121 Modelo Matemático con la vista de Quincha en 2do Nivel al que se  
le dividirá debido a la inclusión de un vano de integración de ambientes. 
Momentos Flectores. Obsérvese la concentración de Momentos en las 
















En el segundo nivel, se puede apreciar que la distribución de los muros es 
bastante buena. Exceptuando los muros que se dividirán para incluir los vanos, 
en términos generales el resto de muros soportaría los efectos verticales Cargas 
Muerta y  Viva. 
 
Es importante mencionar que esta estructura ya cumplió su tiempo de vida útil. 
Lo que estamos tratando de hacer con éste análisis  es reforzarla  y rehabilitarla 
para  que futuras generaciones la disfruten en un nuevo período de vida útil de 
la  misma. 
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Es importante mencionar que al ser ésta estructura un Monumento Histórico de 
la Nación, cualquier trabajo de ingeniería que se realice para  reforzarla  debe  




EVALUACIÓN DE RESULTADOS ESTRUCTURALES POR CARGAS 
DINÁMICAS 
 
Sólo mostramos los desplazamientos en el plano XY. Los desplazamientos 
verticales son despreciables. El máximo valor de distorsión que permitiremos 
será  de 0.005. 
 
Tabla 9: Desplazamiento Dirección X-
X (m) Primer Entrepiso 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R)  Altura    Distorsión Comentario 
 
 
Tabla 10: Desplazamiento Dirección 
Y-Y (m) Primer Entrepiso 
 




1 0.025880 0.019410 4.60 0.0042 Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.026450 0.019838 4.60 0.0043 Cu ple la Norma
Sismorresistente 3 0.023300 0.017475 4.60 0.0038 Cu ple la Norma
Sismorresistente 4 0.023430 0.017573 4.60 0.0038 Cu ple la Norma
Sismorresistente 5 0.006218 0.004664 4.60 0.0010 Cu ple la Norma
Sismorresistente 6 0.006271 0.004703 4.60 0.0010 Cu ple la Norma
Sismorresistente 7 0.011950 0.008963 4.60 0.0019 Cu ple la Norma
Sismorresistente 8 0.012240 0.009180 4.60 0.0020 Cu ple la Norma
Sismorresistente 
1 0.251500 0.188625 3.60 0.0524 No Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.203200 0.152400 3.60 0.0423 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 3 0.202900 0.152175 3.60 0.0423 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 4 0.258800 0.194100 3.60 0.0539 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 5 0.258800 0.194100 3.60 0.0539 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 6 0.020600 0.015450 3.60 0.0043 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 7 0.220600 0.165450 3.60 0.0460 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 8 0.251600 0.188700 3.60 0.0524 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 
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Obsérvese que los mayores desplazamientos ocurren en la dirección Y. Si bien 
la Norma Sismorresistente no menciona al Adobe y Quincha como material 
“dúctil”, el problema que tenemos es que debemos darle capacidad a esta 
estructura para   que soporte sismos severos sin dañar a la vida humana. No 
podemos asegurar que  la estructura reforzada no colapsará. Lo único que 
podemos aseverar es que no existirán pérdidas humanas ante un evento 
extremo. 
 
Tabla 11: Desplazamiento Dirección X-X 
(m) Segundo Entrepiso 
 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R) Altura    Distorsión      Comentario 
 
1 0.030264 0.022698 4.60 0.0049 Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.030355 0.022766 4.60 0.0049 Cu ple la Norma
Sismorresistente 3 0.028821 0.021616 4.60 0.0047 Cu ple la Norma
Sismorresistente 4 0.028821 0.021616 4.60 0.0047 Cu ple la Norma
Sismorresistente 5 0.013905 0.010429 4.60 0.0023 Cu ple la Norma
Sismorresistente 6 0.013905 0.010429 4.60 0.0023 Cu ple la Norma
Sismorresistente 7 0.017318 0.012988 4.60 0.0028 Cu ple la Norma
Sismorresistente 8 0.017355 0.013016 4.60 0.0028 Cu ple la Norma
Sismorresistente  
Tabla 12: Desplazamiento Dirección 
Y-Y (m) Segundo Entrepiso 
 





0.227813 3.60 0.0633 No Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 .23835
0 
0.178763 3.60 0.0497 No Cu ple la Norma 
Sismorresistente 3 .23835
0 
0.178763 3.60 0.0497 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 4 .03068
3 
0.023012 3.60 0.0064 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 5 0.03068
3 
0.023012 3.60 0.0064 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 6 0.02609
3 
0.019569 3.60 0.0054 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 7 0.26092
5 
0.195694 3.60 0.0544 No Cu ple la Norma
Sismorresistente 8 0.25160
0 









Fig. 124: Esfuerzos Cortantes en muros – dirección débil de la edificación. 
Obsérvese que los muros de quincha del segundo nivel, en la  zona  del  muro 






Fig. 125: Esfuerzos Cortantes en muros – dirección débil de la edificación. 
Igualmente, lo muros de quincha del segundo nivel, en la zona al lado de  la 




Con respecto a la dirección fuerte de la estructura, podemos mostrar los 
siguientes resultados: 
 









Fig. 128: Detalle de Esfuerzos Cortantes en muros – dirección  fuerte 
 
De los resultados obtenidos, podemos inferir que en la intersección de muros 
ortogonales de adobe, la concentración de esfuerzos corte (también tracción y 
compresión) manifiestan que los muros actúan en forma independiente, lo cual 
puede corroborarse con la siguientes fotos. 
 
Fig. 129: Intersección de   Muros de  Fig. 130: Intersección de 

















Fig. 133: intersección de muros de adobe en zona crítica. Obsérvese la 








  REFORZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA. 
 
 
Basándonos en la información evaluada, proponemos la siguiente distribución 
de muros de tal manera que la edificación sea segura. Respetando la 
distribución original, hemos cambiados espesores de algunos muros del primer 








Fig 134: Vista de Muros del 1er Nivel. En la zona superior izquierda se propone 















El incluir esos muros  y aumentarles su espesor nos permite rigidizar la 
estructura  en su eje débil y obtener distorsiones de entrepiso de 0.00225, con 
lo que  estaríamos otorgándole a la estructura la capacidad de resistir un sismo 
severo en  un nuevo período de tiempo vida útil. Se decidió por usar adobe 
porque tiene suficiente masa en el primer nivel para generar la inercia que 
requerimos. Usar  otros materiales, como el concreto armado, quizás  nos  
hubiese  generado  problemas de punzonamiento local con los muros 
perpendiculares que lo  limitan. 
 
En la nueva propuesta de puesta en valor de la Casa de Bodega y Cuadra, en 
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esta zona se incluirán baños. Los muros internos que dividen estos servicios 
higiénicos serán de quincha, que en órdenes de magnitud con respecto a los 
muros de adobe, no aportan mayor rigidez al conjunto, es decir, se puede  
considerar  como tabiquería no estructural, y deberíamos aislarlo de los muros 

















Estructuralmente hablando, el aumento de espesor de los muros en la dirección 
del eje débil, no sólo nos permite rigidizar la estructura y disminuir los 
desplazamientos sísmicos en la edificación en caso de un evento severo, sino 
que permite que los muros de quincha que se levanten en el 2do nivel, tengan 
apoyo en los muros de adobe y le permitan cierta continuidad vertical a los 
mismos. 
112  
PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
 
Se realizaron los metrados correspondientes a los trabajos a ejecutar, por 
consiguiente se tiene el presupuesto del proyecto que asciende a la suma de 
S/. 710,487.65 en términos de costo directo. 
Tabla 13: Presupuesto Obras Civiles 
CASA BODEGA Y QUADRA 
Item Descripción Und Metrado P.U. Sub Total Total 
              
A OBRAS CIVILES           
              
1.00.00 
Obras Preliminares y Provisionales         39,253.43 
1.00.00 
Oficinas, almacén, caseta de 
vigilancia glb 1.00 2,500.00 2,500.00   
1.00.04 
Instalaciones electricas provisionales 
y consumo de energía mes 5.00 1,350.00 6,750.00   
1.00.05 
Instalaciones sanitarias provisionales  
y baños disal mes 5.00 1,875.59 9,377.95   
1.00.06 
Movilización y desmovilización de 
equipos y herramientas glb 1.00 5,297.43 5,297.43   
1.00.07 
Conexión provisional a las redes de 
agua y desague glb 1.00 1,080.00 1,080.00   
1.00.08 Cerco de obra glb 1.00 69.59 69.59   
1.00.09 
Limpieza de obra glb 1.00 994.56 994.56   
1.00.10 
Topografia: Trazo y replanteo m2 1.00   0.00   
1.00.11 
Guardianía permanente mes 5.00 850.00 4,250.00   
1.00.12 
Seguridad y señalizacion de la 
construccion glb 1.00 8,933.90 8,933.90   
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2.00.00 Desmontaje         20,000.00 
2.00.01 Desmontaje de estructuras 
deterioradas glb 1.00 20,000.00 20,000.00   
              
3.00.00 
ESTRUCTURAS           
              
3.00.00 
Movimiento de tierras         207.33 
3.00.01 
Excavación para cimentaciones m3 2.49 32.77 81.47   
3.00.05 
Relleno de afirmado m3 0.62 42.70 26.54   
3.00.08 
Eliminación de desmonte m3 3.23 30.73 99.32   
              
3.01.00 
Obras de Concreto Simple         1,172.70 
3.01.01 
Cimientos corridos f´c=100Kg/cm2 + 
30% PG m3 5.76 144.36 831.51   
3.01.02 
Sobrecimientos corridos 
f´c=100Kg/cm2 + 25% PM m3 1.20 212.62 0.00   
3.01.05 solados de 2" m2 5.40 20.29 109.57   
3.01.08 
Encofrado de sobrecimientos m2 7.20 32.17 231.62   
              
4.00.00 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
DE MADERA         398,654.88 
4.00.01 
Vigas y estructura de madera  (incluye 
todo) m2 754.00 528.72 398,654.88   
              
              
              






Tabla 14: Presupuesto Arquitetctura 
CASA BODEGA Y QUADRA 
Item Descripción Und Total     
              
 ARQUITECTURA      
              
Item   Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
        
01  ARQUITECTURA    258,732.78 
        
01.01  PINTURAS   18,963.84   
        
01.01.01  PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES m2 1,806.08 10.50 18,963.84 
       
01.02  REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS   84,569.37   
       
01.02.01 TARRAJEO MUROS INTERIORES m2 1,312.98 32.81 43,072.31 
       
01.02.02 TARRAJEO MUROS PRIMARIO m2 79.08 27.14 2,145.84 
       
01.02.03 TARRAJEO MUROS EXTERIORES 
FROTACHADO CON MEZCLA 1:5 
m2 632.16 37.41 23,649.11 
       
01.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES e=0.15 m.SOGA m 41.86 20.48 857.08 
       
01.02.05 TARRAJEO DE CIELORASO m2 339.16 43.77 14,845.03 
       
01.03  PISOS Y PAVIMENTOS   108,876.99   
       
01.03.01 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADO m2 294.50 335.13 98,696.23 
       
01.03.02 PISO CERAMICO 30 X 30 m2 47.98 173.71 8,334.49 
       
01.03.03 PISO LOSETA VENECIANA m2 8.22 224.61 1,846.28 
       
01.04  ZOCALO Y CONTRAZOCALO   26,235.98   
       
01.04.01 CONTRAZOCALO DE MADERA m 382.85 47.20 18,068.99 
       
01.04.02 ZOCALO DE MAYOLICA m2 79.08 103.28 8,166.99 
       
01.05  CARPINTERIA DE MADERA   14,040.00   
       
01.05.01 PUERTA CONTRAPLACADA e=0.35mm, 
C/TRIPLAY LUPANA 4mm 
m2 93.60 150.00 14,040.00 
       
01.06  CERRAJERIA   5,909.40   
       
01.06.01 BISAGRAS CAPUCHINA  DE 4" und 57.00 36.83 2,099.03 
       
01.06.02 CERRADURA TIPO A INTERIOR -US-53/NPS und 19.00 152.42 2,895.89 
       
01.06.03 CERRADURA TIPO E-BAÑOS-US-42/NPS und 6.00 152.42 914.49 
       
01.07  VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES   137.20   
       
01.07.01 VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6mm m2 9.71 14.13 137.20 
        
    Costo Directo     258,732.78   
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4.3  Contrastacion de la hipotesis 
 
4.3.1 Hipótesis general. 
Hipótesis Altena (Ha): 
La estructura del museo de sitio Bodega y Quadra no soporta un 
evento sísmico severo. 
Hipótesis Nula (Ho): 
La estructura del museo de sitio Bodega y Quadra no soporta un 
evento sísmico severo. 
Se acepta la hipótesis nula. 
4.3.2. Hipótesis específicas. 
 
Hipótesis específicas 1. 
Hipótesis Altena (Ha): 
- Las zonas críticas del museo de sitio Bodega y Quadra no 
soportan  un evento sísmico severo. 
Hipótesis Nula (Ho): 
- Las zonas críticas del museo de sitio Bodega y Quadra no 
soportan  un evento sísmico severo. 
 
Hipótesis específicas 2. 
Hipótesis Altena (Ha): 
- Al identificar las limitaciones técnicas solicitadas por el 
Ministerio de Cultura se plantea el reforzamiento estructural del 
museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana. 
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Hipótesis Nula (Ho): 
- Al identificar las limitaciones técnicas solicitadas por el 
Ministerio de Cultura se plantea el reforzamiento estructural del 
museo de sitio Bodega y Quadra de Lima Metropolitana. 
 
- Hipótesis específicas 3. 
 
Hipótesis Altena (Ha): 
- Al desarrollar la propuesta técnica – económica preliminar  
mejora la Estructura del museo de sitio Bodega y Quadra ante 
un evento sísmico severo. 
Hipótesis Nula (Ho): 
- Al desarrollar la propuesta técnica – económica preliminar 
mejora la Estructura del museo de sitio Bodega y Quadra ante 






4.4. DISCUSION  
 
El presente trabajo nos permite reafirmar que la estructura del museo de 
sitio Bodega y Quadra no soporta un evento sísmico severo, es por ello que es 
necesario que se le realice un reforzamiento a la estructura. 
Por otro lado, nos muestra como una estructura antigua, como lo es el 
Museo de Sitio Bodega y Quadra, construida en su mayoría con muros de Adobe 
y Quincha en la época Colonial, que ha sido dañada por su uso y  por el paso 
del tiempo, se puede restaurar en el tiempo presente pero sin dañar la 
originalidad de la misma, es decir basando su reforzamiento en los materiales 
originales pero haciendo uso, también, de la tecnología actual. De tal manera 
que el reforzamiento en dicha estructura nos mantenga en la época que fue 
construida pero que se cumplan los estándares de seguridad de la actualidad y 
más aun tratándose el Perú de un país sísmico.  
 
El Ingeniero Civil está en la capacidad de proponer un reforzamiento 
estructural cuando el caso lo amerite y ha habido muchos casos en los que el 
profesional a cargo logra salvaguardar las vidas de las personas que ocupan la 
construcción, pero cuando se trata de un Patrimonio Cultural también se busca 
la preservación de la estructura y de sus características ya que esta es la 
muestra de cómo vivían nuestros antepasados y seguirá siendo muestra de ello 
en el futuro. Como dice, Peña F. (2012), los arquitectos y los ingenieros han 
utilizado una amplia variedad de técnicas de reparación o refuerzo para mejorar 
la respuesta estructural de estructuras históricas. Algunas de estas técnicas de 
intervención han sido específicamente implementadas para mejorar la capacidad 
de las estructuras antiguas para resistir terremotos. El uso de estas técnicas 
debe considerar tanto la acción sobre la estructura original como el modo en que 
afectan la integridad y la autenticidad de los materiales originales y las 
características estructurales. Además en su artículo, Peña F. (2012),  muestra 
ejemplos claros de cómo no se debe restaurar una estructura considerada 
monumento histórico. 
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Así mismo, con el presente estudio no sólo se pretende dar plantear una 
solución técnica la parte estructural sino que también se brinda una propuesta 
económica, de tal manera que esta nos brinde una idea del costo de la 








1. La estructura del museo de sitio Bodega y Quadra no soporta un evento 
sísmico severo. 
2. Las zonas críticas del museo de sitio Bodega y Quadra no soportan  un 
evento sísmico severo. 
 
3. El monto del presupuesto de la propuesta preliminar de reforzamiento 
asciende a S/. 710,487.65 Soles, en costo directo. 
 
 
4.  Al aumentar el espesor de los muros de adobe indicados, los 
desplazamientos sísmicos en el primer nivel  son: 
 
Tabla 15: Desplazamiento 
Dirección X-X  
Primer Entrepiso (m) 
 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R)     Altura    Distorsión Comentario 
 
1 0.025880 0.019410 4.60 0.004
2 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.026450 0.019838 4.60 0.004
3 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 3 0.023300 0.017475 4.60 0.003
8 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 4 0.023430 0.017573 4.60 0.003
8 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 5 0.006218 0.004664 4.60 0.001
0 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 6 0.006271 0.004703 4.60 0.001
0 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 7 0.011950 0.008963 4.60 0.001
9 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 8 0.012240 0.009180 4.60 0.002
0 




Tabla 16: Desplazamiento 
Dirección Y-Y  Primer Entrepiso 
(m) 
 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R)     Altura    Distorsión Comentario 
 
1 0.030500 0.022875 4.60 0.005
0 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.029350 0.022013 4.60 0.004
8 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 3 0.029650 0.022238 4.60 0.004
8 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 4 0.029640 0.022230 4.60 0.004
8 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 5 0.029852 0.022389 4.60 0.004
9 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 6 0.029015 0.021761 4.60 0.004
7 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 7 0.029882 0.022412 4.60 0.004
9 
Cumple la Norma 
Sismorresistente 8 0.030200 0.022650 4.60 0.004
9 




5. Se puede verificar que el aumento de espesor de los muros de adobe 
indicados mejora el comportamiento sísmico de la edificación debido al 
respectivo aumento  de rigidez en la dirección débil de la edificación. Los 
esfuerzos en compresión y corte son del orden de los 2 kg/cm2, 
magnitudes adecuadas para éste sistema constructivo. 
6. Se ha utilizado el sistema constructivo original, debido a que utilizar 
concreto armado  o  albañilería estructural rigidizaría demasiado los 
encuentros con muros perpendiculares originando  problemas  de  
concentración  de  esfuerzos  y/o   punzonamiento. Las dimensiones son 
las adecuadas para disminuir los efectos de pandeo local, de tal manera 
que los efectos de esbeltez no sean considerados en el primer  nivel. 
7. Con este mismo criterio, en el 2do nivel, cuyo sistema constructivo es de 
muros de quincha, se ha preferido ésta para la recuperación de los muros 
de este nivel. La razón principal de usar quincha es el menor peso de 
muros, lo que genera un mejor comportamiento sismorresistente. La 
ventaja de aumentar el espesor de muros de adobe en el primer nivel, es 
que nos permite tener continuidad con los muros de quincha del segundo 
nivel. 
 
8. Al aumentar el espesor de los muros de Quincha indicados, los 
desplazamientos sísmicos en el segundo nivel  son: 
 
 
Tabla 17: Desplazamiento Dirección X-X (m) Segundo Entrepiso 
 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R) Altura Distorsión Comentario 
 
1 0.030264 0.022698 3.60 0.0063 Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.030355 0.022766 3.60 0.0063 Cumple la Norma 
Sismorresistente 3 0.028821 0.021616 3.60 0.0060 Cumple la Norma 
Sismorresistente 4 0.028821 0.021616 3.60 0.0060 Cumple la Norma 
Sismorresistente 5 0.013905 0.010429 3.60 0.0029 Cumple la Norma 
Sismorresistente 6 0.013905 0.010429 3.60 0.0029 Cumple la Norma 
Sismorresistente 7 0.017318 0.012988 3.60 0.0036 Cumple la Norma 






Tabla 18: Desplazamiento Dirección Y-Y 
(m) Segundo Entrepiso 
 
Nudo Análisis (Análisis)x(0.75*R) Altura      Distorsión Comentario 
 
1 0.021675 0.016256 3.60 0.0045 Cumple la Norma 
Sismorresistente 2 0.238350 0.178763 3.60 0.0497 Cumple la Norma 
Sismorresistente 3 0.238350 0.178763 3.60 0.0497 Cumple la Norma 
Sismorresistente 4 0.020455 0.015341 3.60 0.0043 Cumple la Norma 
Sismorresistente 5 0.022501 0.016875 3.60 0.0047 Cumple la Norma 
Sismorresistente 6 0.022614 0.016960 3.60 0.0047 Cumple la Norma 
Sismorresistente 7 0.226135 0.169601 3.60 0.0471 Cumple la Norma 
Sismorresistente 8 0.231600 0.173700 3.60 0.0483 Cumple la Norma 
Sismorresistente 
 
9. Se puede observar que, permitiendo continuidad en los muros de 
quincha (que se apoyen en la mayor cantidad de área de los muros de 
adobe), los desplazamientos se restringen adecuadamente.  
 
10. Las losas de entrepiso de madera serán retiradas  y vueltas a colocar 
para facilitar   su mantenimiento. Se deben retirar las maderas 
deterioradas y reemplazadas con maderas de la misma calidad. En la 
zona del 2do nivel que servirá como museo, no se puede sobrecargar en 
más de 350 kg/m2 la losa de entrepiso. En el resto de ambientes, la 
sobrecarga máxima será de 200 kg/m2.  
 
11. Los esfuerzos verticales en los muros de adobe del primer nivel están 
controlados por el área de éstos, lo  que permite asegurar que se 
distribuye adecuadamente   hacia la cimentación. Además, el haber 
aumentado el espesor en algunos  muros,  nos permite asegurar que la 
estructura es segura ante eventos sísmicos. Los muros  de quincha en 










1. Las deflexiones están controladas por las luces de las vigas y la 
sobrecarga que soporta la losa. Para evitar vibraciones verticales no 
deseadas, se debe evitar sobrecargar la primera losa con peso 
permanente. 
2. Sugerimos que en ambientes de 20m2 de área sólo se permitan el 
aforo de 10 personas. La azotea no deberá soportar mayor peso 
permanente, y ante  la  necesidad de usarlo como apoyo, sólo será 
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Identificar las limitaciones 
técnicas solicitadas por el 
Ministerio de Cultura para 
el reforzamiento 
estructural del museo de 
sitio Bodega y Quadra de 
Lima Metropolitana.
La estructura del museo 
de sitio Bodega y Quadra 
no soporta un evento 
sísmico severo.
¿Cómo soportaría la 
estructura del museo de 
sitio Bodega y Quadra de 
Lima Metropolitana un 
evento sísmico severo? 
Objetivos Específicos
Las zonas críticas del 
museo de sitio Bodega y 
Quadra no soportan  un 
evento sísmico severo.
Al identificar las 
limitaciones técnicas 
solicitadas por el 
Ministerio de Cultura se 
plantea el reforzamiento 
estructural del museo de 
sitio Bodega y Quadra de 
Lima Metropolitana.
¿Cuáles son las 
limitaciones técnicas 
solicitadas por el 
Ministerio de Cultura para 
el reforzamiento 
estructural del museo de 





Plantear el reforzamiento 
estructural de la estructura





preliminar técnica - 
económica
Realizar la estimación de 
la propuesta preliminar 
técnica – económica de 
reforzamiento Estructural 
del museo de sitio Bodega 
y Quadra de Lima 
Metropolitana ante un 
evento sísmico severo.
Realizar la estimación de 
la propuesta preliminar 
técnica – económica 
mejora la Estructura del 
museo de sitio Bodega y 
Quadra ante un evento 
sísmico severo.
¿Cuál es la propuesta 
preliminar técnica 
económica conveniente 
para el reforzamiento 
estructural del museo de 
sitio Bodega y Quadra de 
Lima Metropolitana ante 
un evento sísmico severo?
Estimar costos de  reforzamiento
 Tipo de Materiales
Hallar los desplazamientos
Identificar las limitaciones 




Análisis virtual de la estructura
Determinar Zonas Críticas
Determinar propuesta de 
reforzamiento estructural
¿Cuáles son las zonas 
críticas del museo de sitio 
Bodega y Quadra de Lima 
Metropolitana ante un 
evento sísmico severo?
Hipótesis General
Identificar las zonas 
críticas del museo de sitio 
Bodega y Quadra de Lima 









Evaluar la estructura del 
museo de sitio Bodega y 
Quadra de Lima 
metropolitana ante un 
evento sísmico severo.
Objetivos Específicos
La presente investigación es de tipo 
cuantitativo, transversal y explicativo. 
A continuación, se procederá a 
realizar el sustento de nuestra 
afirmación:     No Experimental: De 
acuerdo a la definición de una 
investigación no experimental: 
“Observa fenómenos tal como se dan 
en su contexto natural y los analiza”, 
por tanto esta investigación es no 
experimental debido a que el punto 
de inicio de nuestra investigación 
serán los daños estructurales 
existentesen las estructuras de adobe 
del museo de sitio Bodega y Quadra, 
con los cuales se ha procedido a 
plantear tanto los objetivos como 
hipótesis, para de acuerdo a ellos 
comenzar con nuestra investigación.
 
Transversal: Se ha denominado al 
presente estudio como transversal 
debido a que se realizará el análisis 
estructural del museo de Sitio Bodega 
y Quadra en un momento 
determinado del tiempo, que 
trasladado a nuestro contexto, el 
tiempo estará en relación a la 













Definir materiales a utilizar 
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Anexo 3 : Planos Propuesta Estructura
Bachilleres:
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
1
2 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL MUSEO CASA BODEGA Y QUADRA 149 días lun 7/12/15 vie 27/05/16
3 OBRAS PRELIMINARES 17 días lun 7/12/15 vie 25/12/15
4 Oficinas, almacén, caseta de vigilanci 1 día lun 7/12/15 mar 8/12/15
5 Instalaciones electricas provisionales y consumo de energía 2 días mié 9/12/15 jue 10/12/15 9
6 Instalaciones sanitarias provisionales 2 días mié 9/12/15 jue 10/12/15 9
7 Movilización y desmovilización de equipos y herramientas 1 día jue 10/12/15 vie 11/12/15 6
8 Conexión provisional a las redes de agua y desague 1 día mié 9/12/15 mié 9/12/15 9
9 Cerco de obra 2 días lun 7/12/15 mar 8/12/15 4CC
10 Topografia: Trazo y replante 2 días vie 11/12/15 mar 15/12/15 7
11 Seguridad y señalizacion de la construcción 1 día vie 11/12/15 lun 14/12/15 10CC
12 Desmontaje de estructuras en mal estado 10 días mar 15/12/15 vie 25/12/15 10
13 Apuntalamiento de estructuras existentes 4 días mié 16/12/15 lun 21/12/15 12CC+1 día
14
15 ESTRUCTURAS 111 días lun 7/12/15 mié 13/04/16
16 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24 días lun 7/12/15 lun 4/01/16
17 Excavación manual para cimentaciones 4 días vie 25/12/15 mié 30/12/15 12
18 Relleno de afirmado 1 día vie 1/01/16 lun 4/01/16 21
19 Eliminación de desmonte 1 día lun 7/12/15 mar 8/12/15
20 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 12 días mié 30/12/15 mar 12/01/16
21 Cimientos corridos f´c=100Kg/cm2 + 30% P 3 días mié 30/12/15 vie 1/01/16 17CC+3 días
22 Falso piso 8 días lun 4/01/16 mar 12/01/16 18
23 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA 79 días mié 13/01/16 mié 13/04/16
24 Colocación de durmientes en 1er Piso 15 días mié 13/01/16 vie 29/01/16 22
25 Colocación de pies derecho 10 días vie 29/01/16 mié 10/02/16 24
26 Vigas y estructura de madera - 1er Piso 20 días jue 18/02/16 lun 14/03/16 30CC+7 días
27 Vigas y estructura de madera - 2do Piso 20 días mar 22/03/16 mié 13/04/16 31CC+7 días
28 ARQUITECTURA 92 días mié 10/02/16 vie 27/05/16
29 ALBAÑILERIA 41 días mié 10/02/16 mar 29/03/16
30 Elaboración de muros de quincha - 1er Piso 14 días mié 10/02/16 vie 26/02/16 25
31 Elaboración de muros de quincha - 2do Piso 14 días lun 14/03/16 mar 29/03/16 26
32 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURA 31 días lun 14/03/16 mar 19/04/16
33 Tarrajeo en muros interiores - 1er Piso 15 días lun 14/03/16 mié 30/03/16 26
34 Tarrajeo en muros interiores - 2do Piso 15 días jue 17/03/16 mar 5/04/16 33CC+4 días
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Proyecto: PROGRAMACION - TESIS -
Fecha: jue 15/02/18
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
35 Tarrajeo en muros exteriores 18 días vie 25/03/16 vie 15/04/16 34CC+7 días
36 Vestidura de derrames 10 días mié 6/04/16 mar 19/04/16 35CC+10 días
37 PISOS Y PAVIMENTOS 24 días mié 30/03/16 mié 27/04/16
38 Instalación de piso machimbrado - 1er Piso 20 días mié 30/03/16 vie 22/04/16 33
39 Instalación de piso machimbrado - 2do Piso 20 días mar 5/04/16 mié 27/04/16 34
40 ZOCALO Y CONTRAZOCALO 12 días vie 22/04/16 vie 6/05/16
41 Instalación de Contrazócalo - 1er Piso 8 días vie 22/04/16 mar 3/05/16 38
42 Instalación de Contrazócalo - 2do Piso 8 días mié 27/04/16 vie 6/05/16 39
43 CARPINTERIA DE MADER 8 días vie 6/05/16 mar 17/05/16
44 Instalación de puertas de madera 8 días vie 6/05/16 mar 17/05/16 42
45 CERRAJERIA 4 días mar 10/05/16 vie 13/05/16
46 Instalación de bisagras 4 días mar 10/05/16 vie 13/05/16 44CC+2 días
47 Instalación de cerraduras 4 días mar 10/05/16 vie 13/05/16 46CC
48 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 18 días vie 6/05/16 vie 27/05/16
49 Instalación de vidrios 18 días vie 6/05/16 vie 27/05/16 44CC
S D L M X J V S D
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